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The presen七 reportdea1s wi七htwo七ypesof七ransducers
for de七ec七ingthe frost， which are the rnost irnpor七an七 par七
of七hedefros七ingcircuits in refrigera七 ors~
These七ransducersare based upon七hefo11owing princip1es. 
(1 )The e1ectric resistance be七wcentwo para11el pla七econ-
duc七orsse七 upwi七hthe cooling pipe is decreased by the 
fros七 grownbetween七hern.Thevariation o.f this resistance 
is measured as七hevo1七agedrop across the load resis七or
which is connected in series with this 七ransducer~
(2)The vo1七agedrop across the 10ad resistor connec七edin 
series with a photo transis七oris decreased because the 
1igh七 path between the 1igh七 emi七 ingdiode and the 
photo七ransis七oris fi11ed with the frost， 
The comparator ou七putsigna1，depending on whe七herthe 
voltage drop across七heload resistor is larger or srnaユ1-
er than七hereference vo1tage，is used as a control signaユ
for TRIAC swi七ches.
1 .まえがき
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冷蔵庫のドアーの開聞によって庫内に湿気を含んだ空気が吸い込まれ、乙のため冷却
器に霜が発生する。この霜は冷却効果を著しく低下させるので、霜が一定量に達すると
除霜を行なうことが必要となる O 現在用いられている除霜の方法は、図1に示すように
タイマーにより制御されたりレーで電源をコンプレツサ-.モータから除霜ヒータに切
換えて、これに電流を流し冷却パイプの表面に発生した霜を一定時間毎に融解させるよ
器電子工学税
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図1冷蔵庫の除霜方誌の構成図
うになっている O 乙の方式では、ドアーの開閉状態に無関係に上記の動作を行なわせる
ので、電力消費量の点から問題がある o 乙乙に提案する方気は、霜の量を電子回路的に
検出して除霜を行なわせるもので、電力消費量を小さくするように改良したものである o
図2はこの方式の構成図である O 霜を冷却器に取付られた検出器で検知して電圧値に変
換し、乙れを電子回路により増幅、整形してトライアックのトリガ一回路に供給し、ト
ライアツクA.，Bの動作を制御することにより冷却と除霜を交互に行なわせるようにし
ている。
図2 提案する除霜方式の構成図
2e霜の検出方法
I.平行電極板による霜検出回路
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パワー・コントローラ A
リセット信号
L_四四四ーーーーーーーーーーーーーーーー」
図3 平行電極板による霜検出回路の構成図
図3は平行電極板による霜検出回路の構成図である o 図で霜検出電極間が霜で満される
と、乙の聞の電気抵抗が減少して抵抗 RLに微小電圧が発生する o との電圧は、
Vcc(電源電圧) RL 
Vcc -・・・ (1)4) Vo = -L P+RL a.b どーー /〆
ただし、 p 霜の固有抵抗
七:霜検出電極の間隔
で表わされ、電極板の寸法が 70x 70 mm， RL = 5. 6 M.日
のとき Voは30-50rnVである o
乙の電圧を増幅度 A(A=100)の高入力インピーダンス
直流増幅器で増幅する。増幅器の出力電圧 Vop= AVo 
は凶較器に加えられ、基準電圧設定器の電圧 (Vs)と出較される o 電極聞に霜が満され
霜検出部
たとき VopきVsとなるように Vsを設定しているので、乙の条件が満されると出較器の
出力電圧は "H"レベルから"L"レベルに変化する。このときの七と Vsとの関係は、
、 、 ， ， ， ， ?
? ???????
??????
?
?????? ?? ?
? -・・・ (2) 
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となる o との信号によってフリ、yプ・フロップのセ、yト側出力(Q )が"1"となるので
トライアックは導通し、除霜ヒータに通電して除霜が開始される o 除霜が終了すると庫
内温度が上昇するので、乙れをサーミスタを用いた電子回路により検知して"H"から
"L"になるようなリセット信号を作り、フリップ・フロップをリセットさせる o フリッ
プ・フロップのリセット側出力 (Q)が"1"になると冷却側のパワー・コントローラ B
が動作してコンプレッサー・モータが回転し冷却が再開される。
II.うも透過方設による霜検出回路
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図4 先透過方設による霜検出回路の構成図
図4は光透過方古による霜検出回路の構成図である o 図で霜検出部のうも源にはレンズ付
発光ダイオードを用い、うも検出器にはレンズ付フォト・トランラスタを使用している o
霜検出器の構造は上記の両素子を光軸上に向い合せ、一定の間隠をおいて配置して中間
ヘアルミ板にスリットを設けた着霜板を設置して、乙れを冷却器に取付ている o
図で、 V1 :霜がない時のフォト・トランジスタの出力電圧
Y工:空気の光吸収係数
Y2 :霜の光吸収係数
d 霜の厚さ
とすれば、スリットが霜で満された時のフォト・トランジスタの出力電圧は、
V1 
V22 ed(ふY1) ・・・・・ (3) 
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で近似される o霜検出器の出力 Voは出較器で設定基準電圧Vs(V2くVsくV])と陀較され
VsミVoになった時に凶較器の出力電圧は"H"レペルから"L"レペルに変化する o との
信号でフリップ・フロップがセットし除霜回路が動作する O フリップ・フロップのリセ
ットの方法等は 1.の方責と同様である o
つぎに、庫内の霜の量 Q と霜の厚さ d との聞の関係が直線で近似できるものと仮定
する o 即ち、
Q=Kd+B ・・・・・(与)
K，Bは定数
Q と V2との関係は、古(3)，(む)よりつぎのようになる o
3 .実験結果
霜
Q = A logヱl.+B ・・・・・ (5) 
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図 5 平行電極板による霜検出器の電極間隔七と
霜量との関係
図5は平行君極板による霜検出器の電極間隔七と霜量との関係を示す実験結果である o
ここで、霜量とは霜の融解水量 (cc)を表わしたものである O 実験結果から霜量は検出
電極の間隔に対し直線的に増加している乙とがわかる O
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図6 光透過方古による霜検出器の出力電圧 V2と霜量Q との関係
5V lOV 
図6はうも透過方設による霜検出器の出力電圧 V2と霜量 Q との関係を示す実験結果で
ある o 実験結果より出力電圧と霜量との関係は茸 (5)とよく一致していることがわかる o
4.むすび
冷蔵庫の冷却器に発生する霜の量を検出して除霜を行なう回路方茸についてのベた。
その方法はつぎのとおりである O
1.冷却器に取付られた平行電極板闘が霜で満されると、乙の閣の電気抵抗が変化する o
との変化を電子回路により検出して除霜を行なわせる o
11.冷却器に取付られた着霜板のスリットをはさんで、発光ダイオードとフォト・トラ
ンヲスタを設置する o 着霜板のスリ、ソトが霜でふさがれると、フォト・トランジス
タの出力電圧は低下する o 乙の変化を陀較器により検出して除霜を仔なわせる O
1.の方法では平行電極板の間隠を、 II. の方法では防較器の基準電圧を、それぞれ冷
却効率が上がるように設定しておけば、効果的な除霜を行なうことが可能となる o
